




















ANTECEDENTES Y OBJETIVOS: la geometría permite la caracterización matemática objetiva de
las formas; la geometría fractal caracteriza objetos irregulares. La forma de los estados dinámicos del
ventrículo izquierdo que se observa mediante eco-cardiografía, puede evaluarse de manera objetiva a
partir de medidas de dimensiones fractales.
MÉTODOS: se midió la dimensión fractal a través del método de Box-Counting de tres objetos
definidos en 28 imágenes eco-cardiográficas, 16 de infantes normales (grupo A) y 12 enfermos (grupo
B), a fin de establecer diferencias entre salud y estados patológicos a partir de su comparación con las
dimensiones fractales de dos prototipos de normalidad y dos de enfermedad.
RESULTADOS: se desarrolló una nueva metodología diagnóstica de aplicación clínica basada en
el concepto de "armonía matemática intrínseca", y se halló que las dimensiones fractales de los
objetos definidos para un ecocardiograma enfermo presentan similitudes hasta en su cuarta cifra
significativa, con lo que se evidencia la posibilidad de seguir la evolución de normalidad a enferme-
dad. De acuerdo con los cálculos realizados 68,75% de los casos del grupo A podrían tener mejor
evaluación con el diagnóstico desarrollado y los enfermos podrían diagnosticarse de modo más
efectivo.
CONCLUSIONES: las imágenes ecocardiográficas pediátricas pueden caracterizarse de manera
objetiva con medidas de dimensión fractal, lo cual permite desarrollar una metodología de diagnósti-
co clínico de la eco-cardiografía en menores de edad, a partir del concepto de armonía matemática
intrínseca.
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BACKGROUND AND OBJECTIVES: Geometry allows the objective mathematical characterization
of forms. Fractal geometry characterizes irregular objects. The left ventricle dynamical states form
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METHODS: A measurement of fractal dimension was performed using the Box-counting method of
three defined objects in 28 echocardiographic images, 16 from normal children (group A) and 12 ill
children (group B), in order to establish differences between health and illness from its comparison
with the fractal dimensions of 2 normality prototypes and 2 disease prototypes.
RESULTS: A new diagnostic, clinical application methodology was developed based in the "intrinsic
mathematical harmony" (IMH) concept, and it was observed that the fractal dimensions of the defined
objects for an abnormal echocardiogram show similarity to its fourth significant number, thus
demonstrating the possibility of following up the evolution from normality towards disease.  According
to the performed calculations, 68.75% of the cases in group A could be better evaluated  with the
developed diagnostic methodology, and the ill ones could be diagnosed more effectively.
CONCLUSIONS: The pediatric echocardiography images can be objectively characterized  with
fractal dimension measurements, thus enabling the development of a clinical diagnostic methodology
of echocardiography in children from the IMH concept
KEY WORDS: echocardiography, fractals, intrinsic mathematical harmony.
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VXSHUILFLHV FXUYDV R D REMHWRV LUUHJXODUHV   /D
DSOLFDFLyQGHPHGLGDVHXFOLGLDQDVHQREMHWRVLUUHJXOD
UHV REVHUYDGRV HQ PRGHORV GH H[SHULPHQWDFLyQ HQ
DQLPDOHV VH XWLOL]D HQ HO GHVDUUROOR GH PpWRGRV GH
HYDOXDFLyQGHGLIHUHQWHVH[iPHQHVVLQHPEDUJRHQOD
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FRPR GHVGH OD HYDOXDFLyQ FOtQLFD JHQHUDO HO SULPHU
HFRFDUGLRJUDPDHVFRJLGRFRPRSURWRWLSRGHHQIHUPH
GDGSUHVHQWyHVWHQRVLVSXOPRQDUPLHQWUDVHOVHJXQGR
YHQWUtFXOR ~QLFR FRQ GREOH HQWUDGD \ GREOH VDOLGD
DGHPiVGHYDVRVHQWUDQVSRVLFLyQ
(OH[DPHQHFRFDUGLRJUiILFRVHUHDOL]yFRQXQHTXLSR




























EDAD Y PATOLOGÍA DE LOS PACIENTES DEL GRUPO B.
Caso Edad Patología
% 'RV DxRV &RPXQLFDFLyQ LQWHUYHQWULFXODU
% 8QDxR $WUHVLD WULF~VSLGH
% 'LHFLVLHWH DxRV 6REUHFDUJDGLDVWyOLFD OHYHGHO YHQWUtFXOR
GHUHFKRGUHQDMHYHQRVRDQyPDOR
SDUFLDO
% 7UHVDxRV 3RVWRSHUDWRULRGH WHWUDORJtDGH)DOORW\
VREUHFDUJD LPSRUWDQWH GHO YHQWUtFXOR
GHUHFKRPDUFDSDVRV
% 6LHWHDxRV &RPXQLFDFLyQ LQWHUYHQWULFXODU
UHVWULFWLYD \PHPEUDQD VXEDyUWLFD
% 'RV DxRV 3RVWRSHUDWRULR GH FRQQR FRPXQLFDFLyQ
LQWHUYHQWULFXODU KLSHUWHQVLyQ DUWHULDO \
SXOPRQDU GUHQDMH YHQRVR DQyPDOR
SDUFLDO
% 'LH] GtDV ,QWHUUXSFLyQGHODUFRDyUWLFR
% 6LHWHDxRV %LDXULFXODU RVWLXP VHFXQGXPPRGHUDGR
% 8QPHV 'UHQDMH YHQRVR DQyPDORPL[WR
% 8QPHV 9HQWUtFXOR~QLFRFRQGREOHHQWUDGD\
GREOH VDOLGD YDVRV HQ WUDQVSRVLFLyQ
% 8QPHV 9HQWUtFXOR~QLFRGHUHFKRDWUHVLDPLWUDO























,VOD  REMHWR TXH VH REWLHQH GH OD LPDJHQ
HFRFDUGLRJUiILFDGHDFXHUGRFRQHOFRQWRUQRHQGLiVWROH
GHOLPLWDGRSRUHOH[SHUWR












































































WHUFHUD \ FXDUWD FLIUD VLJQLILFDWLYD SHURQRSUHVHQWDQ
GLIHUHQFLDHQODSULPHUDFLIUDVLJQLILFDWLYDHQQLQJXQDGH
ODV WUHV FRPSDUDFLRQHV 3RU HMHPSOR HO SURWRWLSR 
7DEODSUHVHQWDYDORUHVGHHQWRGDVODVUHODFLRQHV\
HO SDFLHQWH % SUHVHQWD YDORUHV GH  HQ WRGDV ODV
UHODFLRQHVSRUORFXDOVHFRQVLGHUDHQIHUPR7DEOD
Tabla 3.
DIMENSIONES FRACTALES Y ARMONÍA MATEMÁTICA INTRÍNSECA PARA LOS PROTOTIPOS EVALUADOS.
Dimensiones fractales Armonía matemática intrínseca
Isla 1 Isla 2 Isla total Islas 1 y 2 Islas 1 y total Islas 2 y total Diagnóstico
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Tabla 4.
DIMENSIONES FRACTALES Y ARMONÍA MATEMÁTICA INTRÍNSECA EN SUJETOS NORMALES (GRUPO A).
Dimensiones fractales Armonía matemática intrínseca
Isla 1 Isla 2 Isla total Islas 1 y 2 Islas 1 y total Islas 2 y total
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DIMENSIONES FRACTALES Y ARMONÍA MATEMÁTICA INTRÍNSECA EN SUJETOS CON PATOLOGÍAS CARDIACAS (GRUPO B).
Dimensiones fractales Armonía matemática intrínseca
Isla 1 Isla 2 Isla total Islas 1 y 2 Islas 1 y total Islas 2 y total
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(Q ODV WDEODV  \  VH FRPSDUDQ ODV GLPHQVLRQHV
IUDFWDOHVGHODVLVODVXQR\GRVXQR\WRWDO\GRV\WRWDO













WDEOHFHQ GLIHUHQFLDVPDWHPiWLFDV HQWUH QRUPDOLGDG \
HQIHUPHGDG/RVHFRFDUGLRJUDPDVFX\DHYDOXDFLyQGH
DUPRQtDPDWHPiWLFDLQWUtQVHFDHVHQFXDOHVTXLHUDGH


















DxRV HQFRQWUDQGRPHGLGDV QXPpULFDV JHQHUDOHV GHO
HVWDGR GH QRUPDOLGDG R HQIHUPHGDG GHO YHQWUtFXOR
L]TXLHUGR TXH KDFHQ LQQHFHVDULR HO XVR GH PpWRGRV

































SRVWHULRUHV GH HVWD PHWRGRORJtD SDUD VX DSOLFDFLyQ
FOtQLFDDSDFLHQWHVDGXOWRVDVtFRPRSDUDHYDOXDUHO
YHUGDGHUR LPSDFWR FOtQLFR GH OD LPSRUWDQFLD GH OD







FHUD  (O DQiOLVLVDLVODGRGH ODVGLPHQVLRQHV
IUDFWDOHV REWHQLGDV SDUD ODV LVODV  \  QR SHUPLWH
HVWDEOHFHUUDQJRVGHGLIHUHQFLDFLyQHQWUHQRUPDOLGDG\
HQIHUPHGDG0HGLDQWHHOFRQFHSWRGHDUPRQtDPDWH
PiWLFD LQWUtQVHFD VH FRQVWUX\yXQREMHWRPDWHPiWLFR
DEVWUDFWRGHQRPLQDGRLVODWRWDOTXHGDFXHQWDGHOD


















 UHDOL]DURQ PHGLGDV GHO YHQWUtFXOR L]TXLHUGR HQ




OD UDPLILFDFLyQ FRURQDULD L]TXLHUGD GH SDFLHQWHV FRQ
SUHVHQFLD \DXVHQFLDGHHQIHUPHGDGDUWHULDORFOXVLYD
VHYHUD D SDUWLU GH ORV FRQFHSWRV GH YDULDELOLGDG \
GLIHUHQFLDQHWDDSOLFDGRVDLPiJHQHVFRQVHFXWLYDVGH
VtVWROHDGLiVWROHGHPDQHUDDQiORJDHQHVWHWUDEDMRVH
XWLOL]DXQDDEVWUDFFLyQPDWHPiWLFD OD LVOD WRWDOSDUD
HYDOXDUXQPLVPRREMHWRHQGLIHUHQWHVHVWDGRVGLQiPL
FRV(VWRVWUDEDMRVHYLGHQFLDQTXHODVXSHUDFLyQGHORV
SUREOHPDV HQ HO GLDJQyVWLFR GH H[iPHQHV PpGLFRV
SXHGHEDVDUVHHQPHGLGDVREMHWLYDV\HQFRQFHSFLRQHV
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